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RRSCHREIBUNG 

Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine magnetfeldempfindliche Sensoranordnung- 

Aus der Deutschen Patentanmeldung 101 41 371.8 ist eine magnetoresistive Sensor- 
einrichtung mit wenigstens einem Sensorelement zum Messen eines Magnetfeldes und 
einem dem Sensorelement zugeordneten Stutzmagneten bekannt. In dieser Druckschrift ist 
ferner erwahnt, magnetoresistive Sensoreinrichtungen als Naherungssensor, Bewegungs- 
sensor oder Positionssensor einzusetzen. Hierbei wird ein externes Magnetfeld ausgenum, 
das bei Positionsanderung des zu detektierenden Objektes relativ zur Quelle des extemen 
Magnetfeldes ein proportionales Spannungssignal des Sensorelementes hervorruft. Anwen- 
dung finden derartige magnetoresistive Sensoreinrichtungen z.B. zur Detektion von Refe- 
renzmarken bei der Messung eines Kurbelwellenwinkels. 

Die das Magnetfeld messenden Sensorelemente arbeiten gemafi den Angaben in der 
Deutschen Patentanmeldung 101 41 371.8 tiblicherweise nicht im Bereich ihrer Sattigung 
und beruhen auf dem Prinzip des anisotropen magnetoresistiven EfFektes. Derartige 
Sensorelemente werden auch als AMR-Sensoren bezeichnet. Es ist bekannt, diesen 
Sensorelementen ein die Ubertragungskennlinie stabilisierendes magnetisches Feld zu 
iiberlagern, das iiblicherweise durch einen dem Sensorelement zugeordneten 
Stutzmagneten erfolgt. Im Falle passiver, ferromagnetischer zu detektierender Objekte 
kommt dem Magneten weiterhin die Aufgabe zu, ein Arbeitsfeld zur Verfugung zu stellen, 
dessen Anderung unter dem Einfluss des Objektes detektiert wirA Hierbei befinden sich 
Magnet und Sensorelement in einer definierten festen Position zueinander. 

Aus der Deutschen Ofienlegun^schrift 31 45 542 ist ein paramagnetischer 
Sauerstoffsensor bekannt, der die selektive Messung von SauerstoflF in Gasgemischen 
aufgrund der gegeniiber anderen Gasen hervorstechenden paramagnetischen Eigenschaft 
ermoglicht. Diese bewirkt im Feld einer Hochfirequenzspule eine Induktivitatsanderung. 
Der schwache Eflfekt erfordert Mafinahmen, urn Storeinfliisse klein zu halten. Es sind 
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mehrere Hochfrequenzspulen vorgesehen, die, in einem Gehause zur Umwelt thermisch 
und mechanisch abgeschirmt, untereinander gute thermische Kopplung aufweisen. Sie 
werden in Briickenschaltung betrieben, wahrend ihre Induktionsfelder paarweise in dem 
Messgas und einem Referenzgas verlaufen. Die Spulen sind thermisch stabil als gedruckte 
Silberspulen auf keramischem Trager ausgefuhrt. Mess- und Referenzgas sind in 
verspiegelten Quarzrohren gegenuber den Spulen gasdicht gefuhrt. Die Rohre verlaufen in 
einer Ausfuhrung durch das Innere der Spulen. In einer anderen Ausfiihrung befinden sich 
die Spulen beiderseits auf einer rotierenden Plane, wahrend die Rohre sehnenformig neben 
der Platte im Induktionsfeld vorbeigefuhrt sind. Dieser Sauerstoffsensor ist fur eine 
Verwendung insbesondere in Atemschutz, Taucherei und Medizin vorgesehen. 

Der Aufbau eines derartigen Sensors ist mit hohem technischem Aufwand verbunden. 

Die Erfindung hat die Aufgabe, eine einfache Sensoranordnung zur Messung eines ein 
Magnetfeld beeinflussenden Mediums zu schaffen. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe gelost durch eine magnetfeldempfindliche Sensor- 
anordnung, umfassend 

eine erste Leiteranordnung mit wenigstens zwei elektrischen Halbbrucken mit je 
wenigstens zwei Briickenzweigen, von denen wenigstens einer ein 
magnetfeldempfindliches Halbleiterelement enthalt, welche Sensoranordnung in 
Abhangigkeit von der magnetischen Feldstarke einer als Messfeld bezeichneten, in 
einer Messrichtung der Sensoranordnung ausgerichteten Komponente eines 
Magnetfeldes am Ort wenigstens einer der Halbbrucken ein Messsignal liefert, sowie 

— emeAfomGhtung^wdchedas-^ 

Feldstarke aufspannt, der von der magnetischen Permeabilitat eines die 
Sensoranordnung wenigstens teilweise umgebenden Mediums abhangt, wodurch das 
Messsignal ein Mafi fur die magnetische Permeabilitat des Mediums darstellt. 

Mit einer derartigen Sensoranordnung kann der Anteil eines bestimmten Stofies bekannter 
magnetischer Permeabilitat in dem die Sensoranordnung umgebenden Medium leicht aus 
dem Messsignal bestimmt werden, indem dessen Wert mit einem fur ein Medium 
bekannter Zusammensetzung bestimmten Wert ins Verhaltnis gesetzt wircL Insbesondere 
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lassen sich so mit der erfindungsgemafien Sensoranordnung flussige oder gasformige 
Medien ausmessen. Vorzugsweise lasst sich die Sauerstofftoentration in einem derartigea 
Medium bestimmen. 

5 Die Ausformung der erfindungsgemafien Sensoranordnung mit wenigstens einem 

magnetfeldempfindlichen Halbleiterelement ermoglicht dabei einen einfachen, kompakten 
und aufierst kostengttnstigen Aufbau. Die Haltbarkeit gegentiber mechanischen und 
thermischen Beanspruchungen ist aufierst hoch. Gegentiber herkommlichen, 
grofivolumigen Sensoranordnungen mit einem Raumbedarf von ca. 1 bis 20 Litem wird 

10 ein starker Miniaturisierungsefiekt erzielt. Durch die Erfindung wird eine 

Sensoranordnung geschafFen, die klein, leicht, preiswert und sehr vielfaltig einsetzbar ist. 
Aufier einem Einsatz in den Bereichen der chemischen, physikalischen oder biologischen 
Labortechnik, des Sports, der Medizin oder des Atemschutzes im weitesten Sinne wird mit 
der erfindungsgemafien Sensoranordnung auch und gerade ein Einsatz im Bereich der 

15 Konsumtechiiik, insbesondere de^ 

insbesondere die Messung der Sauerstoflzumhr zu Verbrennungsmaschinen sowie des 
Sauerstoffgehaltes in Verbrennungsabgasen zu den bevorzugten Einsatzgebieten. 

Insbesondere ist in der erfindungsgemafien magnetfeldempfindlichen Sensoranordnung das 
20 wenigstens eine magnetfeldempfindUche Element als magnetoresistives Element 

ausgebUdet. Wegen der damit erzielbaren hoheren Werte des Messsignals und der somit 
gegebenen hoheren Storsicherheit werden als magnetoresistive Elemente vorzugsweise 
solche eingesetzt, die als magnetoresistiven Effekt den sogenannten TMR-EflEekt oder den 
sogenannten GMR-EfiFekt ausnutzen. Auch magnetoresistive Elemente, die als 
25 magnetoresistiven Effekt den sogenannten AMR-Effekt nutzen, sind einsetzbar, wobei sich 
aufgrund deren physikalischer Eigenschaften geringere Werte far das Messsignal einstellen. 
Abhangig von dem genutzten magnetoresistiven Effekt und ggf. weiteier, far den Aufbau 
verwendeter Materialien, z.B. GehausemateriaUen, kann ein Einsatz derartig ausgestalteter 
Sensoranordnungen in einem weiten Temperaturbereich erfolgen. Beispielsweise ist ein 
30 Temperaturbereich von -65°C bis 500»C moghch. GrundsatzUch ebenfalls einsetzbar sind 
den Hall-Effekt nutzende Elemente. 



Vorzugsweise ist die das Magnetfeld aufepannende Vorrichtung mit einem Sttitzmagneten 
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ausgebildet. Dieser ist bevorzugt als Permanentmagnet ausgestaltet, womit ein besonders 
einfacher, robuster und kostengiinstiger Aufbau der erfindungsgemafien Sensoranordnung 
moglich ist. Ist dagegen ein Magnetfeld mit einer einstellbaren Feldstarke gewiinscht, kann 
die das Magnetfeld aufspannende Vorrichtung auch mit Spulen ausgebildet sein, denen zur 
Erzeugung des Magnetfeldes ein Strom zugeflihrt wird. 

Der Stutzmagnet ist nach einer Weiterbildung der Erfindung an einer seiner Oberflachen 
mit einer Ausnehmung ausgestaltet, iiber oder in der die erste Leiteranordnung angeordnet 
ist. Derartige Ausnehmungen als solche sind als muldenartige Vertiefungen bereits in der 
Deutschen Patentanmeldung 101 41 371.8 beschrieben. Don ist ferner angegeben, dass die 
muldenartigen Vertiefungen von ebenen Flachen oder zur Positionierebene verlaufenden 
konkaven Flachen gebildet werden. Durch eine derartige Ausgestaltung wird in der in die- 
ser Druckschrift dargestellten Sensoreinrichtung in einfacher Weise erreicht, dass im Posi- 
tionierbereich des Sensorelementes in der Positionierebene liegende magnetische Felder 
besonders optimal minimiert werden kdnnen. Ein derartig ausgebildeter Verlauf der ma- 
gnetischen Fddlinien wird auch als „divergenzfrei" bezeichnet. Eine graben- oder topffbr- 
mige Ausnehmung ist zur Erzeugung eines divergenzfreien Feldes besonders vorteilhaft. 

Gemafi einer weiteren Fortbildung der erfindungsgemafien magnetfddempfindlichen Sen- 
soranordnung ist der Stutzmagnet derart magnetisiert, dass die Fddlinien des von ihm auf- 
gespannten Magnetfeldes im wesentlichen senkrecht aus einer Bodenflache der Ausneh- 
mung austreten. Damit lasst sich in giinstiger Weise ein Magnetfeld am Ort der ersten Lei- 
teranordnung erreichen, welches gerade dann wenigstens nahezu divergenzfrei ist, wenn die 
Leiteranordnung von einem Medium umgeben ist, dessen relative magnetische Perme- 
abmtat-wemgstens-riahezu^ Wert der magnetischen Feldstarke 

des Messfeldes am Ort der ersten Leiteranordnung ist in diesem Fall wenigstens nahezu 
Null. Andererseits wird durch diese Gestaltung der. Oberflache des Stutzmagneten des 
Fddlinienverlaufs erreicht, dass der Wert der magnetischen Feldstarke des Messfeldes mit 
steigendem Wert der relativen magnetischen Permeabilitat des die erste Leiteranordnung 
umgebenden Mediums zunimmt. Dadurch wird in einfacher Weise erreicht, dass der Wert 
des Messsignals ein Mag fur die magnetische Permeabilitat des Mediums und damit dessen 
Zusammensetzung darstellt. 

In einer anderen Ausgestaltung weist die erfindungsgemafie magnetfeldempfindliche 
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Serisoranordnung wenigstens eine zweite Leitetanordnung zum Erzeugen wenigstens einer 
ersten zusatzlichen Magnetfeldkomponente in der Messrichtung der Sensoranordnung au£ 
Diese erste zusatzUche Magnetfeldkomponente ist dem Messfeld iiberlagerbar und kann 
zum Kompensieren von bestimmten AnteUen oder des gesamten Messfeldes dienen. Die 
5 zweite Leiteranordnung wird daher auch ais Kompensationsleiter bezeichnet. Zum Aufbau 
der ersten zusatzUchen Magnetfeldkomponente wird die zweite Leiteranordnung mit einem 
auch als Kompensationsstrom bezeichneten Strom beaufschlagt. 

Bevorzugt ist dabei die wenigstens eine erste zusatzUche Magnetfeldkomponente zum 
10 Uberlagern und/oder Kompensieren eines der Sensoranordnung aufieriich aufgepragten 
Magnetfeldes in der Messrichtung vorgesehen. Wird namhch der Kompensationsstrom zu 
Messzwecken derart eingestellt , dass das gesamte Messfeld kompensiert wird, kann der 
Wert des Kompensationsstromes im Wege einer derartigen Kompensationsmessung auch 
als ein Messsignal ausgewertet werden. Andererseits kann der Kompensationsstrom auch 
15 derart gewahlt werden, dass der Einfluss von Storfeldern oder unerwunschte 

Verschiebungen des Wertes des Messsignals - sogenannte Offsets - ausgegUchen werden. 

Eine andere Fortbildung der erfindungsgemafien magnetfeldempfindUchen Sensoranord- 
nung ist gekennzeichnet durch wenigstens eine dritte Leiteranordnung zum Erzeugen we- 
20 nigstens einer zweiten zusatzUchen Magnetfeldkomponente in einer zur Messrichtung der 
Sensoranordnung zumindest weitgehend rechtwinkligen Richtung. Insbesondere kann da- 
mit ein gesteuertes Umklappen der Kennlinie der Sensoranordnung, d.h. der Funktion des 
Wertes des Messsignals in Abhangigkeit von der magnetischen Feldstarke des Messfeldes, 
endelt werden. Dieses Umklappen, das sogenannte „Flippen«, erfolgt im Nulldurchgang 
25 der Feldstarke der Komponente des magnetischen Feldes rechtwinklig zur Richtung des 
Messfeldes. Die dritte Leiteranordnung wird daher auch als „Flipleiter« und der sie zum 
Erzeugen der wenigstens einen zweiten zusatzlichen Magnetfeldkomponente durchfliefien- 
de Strom als „Flipstrom" bezeichnet. Mit Hilfe dieses „Flippens« der Kennlinie kann vor- 
teilhaft ein ihr behafteter Offset ermittelt werden. Damit kann die wenigstens eine zweite 
30 zusatzUche Magnetfeldkomponente zum EinsteUen eines Arbeitspunktes der Sensoranord- 
nung herangezogen werden und ist bevorzugt dafur vorgesehen. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist die magnetfeldempfindUche Sensoran- 
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ordnung gekennzeichnet durch eine Auswerteschaltung, der das Messsignal der Sensoran- 
ordnung zugeleitet wird, sowie eine mit der Auswerteschaltung gekoppelte 
Temperaturmessvorrichtung, in der ein Temperatursignal erzeugt wird, welches ein Mafi 
for die aktuelle Temperatur der Sensoranordnung bzw. des sie umgebenden Mediums ist, 
5 wobei das Temperatursignal ebenfalls der Auswerteschaltung zugefuhrt wird zum 

Kompensieren einer temperaturbedingten Anderung des Messsignals der Sensoranordnung. 
Die Temperaturmessvorrichtung ist z.B. durch einen zusatzhchen, den Leiteranordnungen 
oder der Auswerteschaltung extern zugefugten Sensor gebildet, kann aber auch durch eine 
intern in die Auswerteschaltung aufgenommene Sensoreinrichtung gebildet sein. Durch 
10 Heranziehen einer solchen Temperaturmessvorrichtung kann vorteilhaft der Einfluss von 
Temperaturschwankungen auf das Messsignal aus diesem eliminiert und somit die 
Einflussgroflen Temperatur und magnetische Permeabilitat voneinander unterscbieden 
werden. 

15 Insbesondere umfasst dabei das Kompensieren der temperaturbedingten Anderung des 
Messsignals der Sensoranordnung in der Auswerteschaltung vorteilhaft auch das 
Kompensieren einer Temperaturabhangigkeit der Vorrichtung, welche das Messfeld 
aufspannt. Damit wird nicht nur eine Kompensation des Temperaturgangs der ersten 
Leiteranordnung, sondern auch des Stutzmagneten, z.B. der Remanenzinduktion des 

20 Materials, aus dem dieser Stutzmagnet geformt ist, erreicht. 

Vorteilhaft erfolgt das Kompensieren temperaturbedingter Anderungen des Messsignals der 
Sensoranordnung in der Auswerteschaltung gemafi einer ersten Variation durch Umwan- 
deln der Werte des Messsignals nach einer vorgegebenen Funktion der Temperatur. Dies 

_25 — wird-insbesonderedurch-rechnerische^ 

des Messsignals in einer von der Auswerteschaltung umfassten Recheneinrichtung vorge- 
nommen. In einer zweiten Variation ist wenigstens.eine mit der Auswerteschaltung gekop- 
pelte und von dieser gemafi einer vorgegebenen Funktion der Temperatur gespeiste vierte 
Leiteranordnung vorgesehen zum Aufpragen wenigstens einer dritten zusatzhchen Magnet- 

30 feldkomponente zum Kompensieren temperaturbedingter Anderungen des Messsignals der 
Sensoranordnung. Eine derartige Temperaturkompensation ist bevorzugt mit felderzeu- 
genden Spulen durchfiihrbar, die mit der Vorrichtung, welche das Messfeld mit einem 
Wert ihrer magnetischen Feldstarke aufspannt, d.h. insbesondere auch mit dem Stiitzma- 
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gneten, verbunden sind. Ihre Ansteuerung erfolgt durch die Auswerteschaltung und die 
damit gekoppelte Temperaturmessvorrichtung. 

Nach einer anderen Fortbildung ist die magnetfddempfindliche Sensoranordnung 
gekennzeichnet durch wenigstens eine fiinfte Leiteranordnung, die wenigstens eine 
elektrische Halbbriicke mit wenigstens zwei gegeniiber Magnetfeldern unempfindlichen 
Briickenzweigen umfasst, welche Rinfte Leiteranordung mit der ersten Leiteranordnung 
oder Teilen derselben in einem vorgegebenen Betriebszustand der Sensoranordnung zu 
einer Briickenschaltung verbunden ist. Diese fiinfte Leiteranordnung ist zum Liefern eines 
von den Magnetfeldern unabhangigen Referenzsignals vorgesehen und wird auch als 
„Referenzhalbbriicke" bezeichnet. 

In einer Weiterbildung ist dabei die fiinfte Leiteranordnung mit wenigstens der ersten 
Leiteranordnung auf einem gemeinsamen Bauelement zusammengefasst. In diesem Fall ist 
15 die „Referenzhalbbrucke« mit der auch als ..Sensorbriicke" bezeichneten Leiteranordnung 
integnert. Diese enge Verbindung sorgt for zwischen der Referenzhalbbrucke und der 
Sensorbriicke mogUchst weitgehend angepasste Betriebsparameter, insbesondere wenigstens 
weitgehend iibereinstimmende Temperatuten. 



20 



25 



In einer anderen Weiterbildung ist die fiinfte Leiteranordnung mit wenigstens der 
Auswerteschaltung auf einem gemeinsamen Bauelement zusammengefesst ist. Durch eine 
derartige Integration der Referenzhalbbrucke mit der Auswerteschaltung wird zwischen 
diesen Baugruppen eine mogUchst weitgehende Anpassung insbesondere der 
Fertigungstoleranzen und der Betriebstemperatur erreicht. 



In einer anderen Ausgestaltung der erfindungsgemafien magnetfddempfindlichen 
Sensoranordnung umgibt das die Sensoranordnung umgebende Medium die erste 
Leiteranordnung nur im Bereich eines Teils ihrer Halbbriicken und ist die 
Sensoranordnung im iibrigen von einem Werkstoff umgeben, der einen Einfiuss der 
30 magnetischen Permeabilitat des Mediums auf wenigstens eine der Halbbriicken der ersten 
Leiteranordnung unterdruckt. Vorzugsweise ist dabei das wenigstens eine 
magnetfeldempfindliche Halbleiterelement einer ersten der Halbbriicken von dem Medium 
umgeben, dessen magnetische Permeabilitat und damit Zusammensetzung gemessen 
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werden soli, und das wenigstens eine magnetfeldempfindliche Halbleiterelement einer 
zweiten der Halbbriicken ist von dem Werkstoff umgeben, der den Einfluss der 
magnetischen Permeabilitat des Mediums auf das wenigstens eine magnetfeldempfindliche 
Halbleiterelement unterdriickt. Dieser Werkstoff kann magnetisch leitend oder magnetisch 
5 nichdeitend sein. Insbesondere ist seine magnetische Permeabilitat in Abstimmung mit der 
Gestaltung der Vorrichrung, welche das Messfeld mit einem Wert ihrer magnetischen 
Feldstarke aufspannt, vorzugsweise des Stutzmagneten, derart gewahlt, dass in der 
Umgebung der zweiten Halbbrucke ein divergenzfreies Magnetfeld entsteht. 

0 Die zweite und die dritte Leiteranordnung konnen vorzugsweise einzelne Abschnitte 
aufweisen, die raumlich und funktionsmafiig den einzelnen Halbbriicken der ersten 
Leiteranordnung zugeordnet sind, d.h. sie sind in ihrer Nahe angeordnet und wirken im 
Betrieb bevorzugt auf sie. Diese Abschnitte der zweiten und dritten Leiteranordnung sind 
dann bevorzugt in entsprechender Weise vom zu messenden Medium bzw. vom den 

5 Einfluss der magnetischen Permeabilitat des zu messenden Mediums unterdruckenden 
Werkstoff umgeben. 



Die magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach der Erfindung ist vorteilhaft einsetzbar 
fur die Messung insbesondere gasformiger oder flussiger Medien. Bevorzugt ist sie 
gekennzeicb.net durch eine Ausgestaltung fur ein Medium mit variablem Sauerstoffgehalt. 
Damit lasst sie sich besonders giinstig als Sauerstoffsensor einsetzen. Ein derartiger 
Sauerstoffsensor ist zumindest weitgehend unempfindlich gegenuber 

einem von Null verschiedenen Messsignal in einem sauerstofffreien Medium, d.h. 
einem Offset im Messsignal, 

-= temperatur-und^terungsbedingtm-AnderungeiTdeTOf^^ 

Messempfindlichkeit und der magnetischen Feldstarke des Messfeldes sowie 
- . . externen magnetischen Storfeldem 

Damit eignet sich die magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach der Erfindung in 
besonderer Weise fur den Einsatz im Bereich der Kraftfahrzeugtechnik. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden im 
nachfblgenden naher erlautert. Es zeigen 
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Fig. 1 eine Draufsicht auf ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer magnetfeldempfindlichen 

Sensoranordnung nach der Erfindung in schematischer DarsteUung, 
Fig. 2 eine Draufsicht auf die Leiteranordnungen des ersten Ausfiihrungsbeispiels der 
magnetfeldempfindlichen Sensoranordnung gemafi der Erfindung nach Fig. 1 in 
5 schematischer DarsteUung, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Schnitts durch die Sensoranordnung nach Fig. 
1 in einer Ebene, die entlang der y-Achse senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 
verlauft, mit der AusbUdung eines Magnetfeldes in einem ersten Betriebszustand, 
Fig. 4 ein Diagramm, in dem ein Beispiel fiir die magnetische Feldstarke des Messfeldes in 
10 ° Richtung der y-Achse in Abhangigkeit vom Abstand vom KoordinatennuUpunkt 
fur den in Fig. 3 dargestellten ersten Betriebszustand aufgetragen ist, 
Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Schnitts durch die Sensoranordnung nach Fig. 
1 in einer Ebene, die endang der y-Achse senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 
verlauft, mit der AusbUdung eines Magnetfeldes in einem zweiten Betriebszustand, 
15 Fig. 6 ein Diagramm, in dem ein Beispiel for die magnetische Feldstarke des Messfeldes in 
Richtung der y-Achse in Abhangigkeit vom Abstand vom KoordinatennuUpunkt 
fur den in Fig. 5 dargestellten zweiten Betriebszustand aufgetragen ist, 
Fig. 7 ein Diagramm mit einer schematischen Darstellung einer Kennlinie eines 

magnetoresistiven Sensors mit einem Offset und einem durch Anlegen einer 
20 zweiten zusatzkchen Magnetfeldkomponente in Richtung der x-Achse gesteuerten 

Umklappen des Kennlinienverlaufe, worin der Wert des Messsignals iiber dem 
Wert der magnetischen Feldstarke des Messfeldes aufgetragen ist, 
Fig. 8 ein Diagramm mit einer schematischen DarsteUung der Temperaturabhangigkeit 
einer Kennlinie eines magnetoresistiven Sensors gemafi dem Schema nach Fig. 7, 
25 Fig. 9 eine Draufsicht auf ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer magnetfeldempfindlichen 
Sensoranordnung nach der Erfindung in schematischer DarsteUung, 
Fig. 10 eine Draufsicht auf die Leiteranordnungen des zweiten Ausfuhrungsbeispiels der 
magnetfeldempfindUchen Sensoranordnung gemafi der Erfindung nach Fig. 9 in 
schematischer DarsteUung, 
30 Fig. 1 1 ein Diagramm mit der DarsteUung eines Beispiels der Abhangigkeit der 
magnetischen Feldstarke des Messfeldes von der relativen magnetischen 
PermeabUitat, 

Fig. 12 ein erstes Beispiel for die Ausgestaltung eines Stutzmagneten zum Einsatz in einer 
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erfindungsgemafien magnetfeldempfindJichen Sensoranordnung, 
Fig. 13 ein zweites Beispiel fur die Ausgestaltung eines Stutzmagneten zum Einsatz in ei 

erfindungsgemafien magnetfeldempfindJichen Sensoranordnung und 
Fig. 14 ein drittes Beispiel fiir die Ausgestaltung eines Stutzmagneten zum Einsatz in ein 

erfindungsgemafien magnetfeldempfindJichen Sensoranordnung. 

In den Zeichnungen sind ubereinstimmende Elemente mit identischen Bezugszeichen 
versehen. 



10 Fig. 1 zeigt schematisch die Draufticht aufeinen Stutzmagneten 1 mit quadratischem 
Grundriss, der an seiner Oberflache 2 mit einer zentrisch ausgerichteten Ausnehmung 3 
ausgestaltet ist, in deren Mitte ein plattchenformiges Halbleitersubstrat 4 planparallel zur 
Oberflache 2 angeordnet ist. Das Halbleitersubstrat 4 tragt an seiner dem Stutzmagneten 1 
abgewandten Oberflache 5 eine erste Leiteranordnung, die durch die schematische 
1 5 Darstellung von vier magnetfeldempfindlichen Halbleiterelementen 6, 7, 8 und 9 

angedeutet ist. Die Halbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel als 
magnetoresistive Widerstandselemente ausgebildet. Jedes der Halbleiterelemente 6, 7, 8 
und 9 stellt einen Briickenzweig der ersten Leiteranordnung dar, wobei ein erstes und ein 
zweites der Halbleiterelemente mit den Bezugszeichen 6 und 7 eine erste von zwei 

20 elektrischen Halbbriicken und ein drittes und ein viertes der Halbleiterelemente mit den 
Bezugszeichen 8 und 9 die zweite dieser Halbbriicken bilden. Ein in der Oberflache 5 des 
Halbleitersubstrats 4 liegendes kartesisches Koordinatensystem weist mit seiner v-Achse in 
die Messrichtung der Sensoranordnung und mit seiner x-Achse rechtwinldig dazu. Die x- 
Achse bezeichnet somit die auch insensitiv genannte Koordinatenrichtung der 

.2-5 — Sensoranordnungrdie-senkrechi^ 



Widerstandselemente veriauft. Die y-Achse bezeichnet somit die auch sensitiv genannte 

Koordinatenrichtung der Sensoranordnung, die senkrecht zur sogenannten ^easy-axis" der 

magnetoresistiven Widerstandselemente veriauft. Die magnetoresistiven 
Widerstandselemente erstrecken sich flachig auf der Oberflache 5 des Halbleitersubstrats 4, 
30 d.h. in der x-y-Ebene des genannten kartesischen Koordinatensystems. 

Fig. 2 zeigt eine detailliertere, schematische Darstellung des Halbleitersubstrats 4 des ersten 
Ausfiihrungsbeispiels der magnetfeldempfindJichen Sensoranordnung gemafi der Erfindung 
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nach Fig. 1. Die Hdbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 sind elektrisch zu zwei Halbbriicken 
nuteinander verbunden, die zwischen einem ersten und einem zweiten 
Versorgungsspanuungsanschluss 10 bzw. 11 angeordnet sind. Die Haibleiterelemente 6, 7 
bzw. 8, 9 der beiden Halbbriicken sind iiber je einen Verbindungspunkt 12 bzw. 13, der ,e 
5 eine Anzapfung zum Abgreifen des mit Vo bezeichneten Messsignals bUdet, miteinander 
verbunden. Einer der beiden Versorgungsspannungsanschlusse, z.B. der zweite 1 1, kann an 
Massepotential gefiihrt sein. 

Die Haibleiterelemente 6, 7, 8 und 9 sind in der Darstellung der Fig. 2 mit Schraffuren 
10 wiedergegeben, deren Neigung die Ausrichtung der sogenannten Barberpol-Strukturen 
symbolisiert, wenn die Haibleiterelemente 6, 7, 8 und 9 als sogenannte AMR-Elemente 
(diese Abkurzung steht hier fur ^anisotropic niagnetoresisrive") ausgestaltet sind. Sind 
dagegen die Haibleiterelemente 6, 7, 8 und 9 als sogenannte GMR-Elemente (diese 
Abkurzung steht hier fiir „giant anisotropic magnetoresistive") ausgestaltet, symbolisiert die 
15 NdgungderSchratWmder^^ 

EinsteUung der sogenannten internen a Biasrichtung w der GMR-Elemente. 

Neben der die Haibleiterelemente 6, 7, 8 und 9 umfassenden ersten Leiteranordnung be- 
findet sich auf der Oberflache 5 des Halbleitersubstrats 4 eine zweite Leiteranordnung 14, 
20 die auch als Kompensationsleiter bezeichnet wird. Diese umfesst zu jedem der vier Haiblei- 
terelemente 6, 7, 8 und 9 je einen auf diesem und ihm gegemiber elektrisch isoliert au%e- 
brachten Leiterstreifen 15, 16, 17, 18. AUe Leiterstreifen 15, 16, 17, 18 des Kompensa- 
tionsleiters 1 4 sind in der dargestellten Weise miteinander in Reihenschaltung verbunden. 
An seinen Enden ist der Kompensationsleiter 14 mit Anschlussen 19 und 20 verbunden. 
25 Wird dem Kompensationsleiter 14 ein Strom, auch als Kompensationsstrom bezeichnet, 
aufeepragt, erzeugt jeder der Leiterstreifen 15, 16, 17, 18 am Ort des zugehorigen Halblei- 
terelements 6, 7, 8 bzw. 9 eine Magnetfeldkomponente in Messrichtung, dit. in Puchtung 
der y-Achse, die dem Messfeld iiberlagert wird und durch die ein aufieres Magnetfeld - ins- 
besondere ein Storfeld, aber je nach Betriebsweise der Sensoranordnung ggf. auch das 
30 Messfeld - kompensiert werden kann. Dabei ist die Reihenschaltung der Leiterstreifen 1 5, 
16, 17, 18 so ausgefiihrt, dass die vom ersten und zweiten Leiterstreifen 15 und 16 hervor- 
gemfene Magnetfeldkomponente entgegengesetzt zu der vom dritten und vierten Leiter- 
streifen 17 und 18 hervorgerufenen Magnetfeldkomponente gerichtet ist. 
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Ober der ersten und der zweiten Leiteranordnung 6, 7, 8, 9 und 14 ist bei dem 
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 schliefilich eine dritte Leiteranordnung 21 aufgebracht, die 
ebenfalls gegen die beiden anderen Leiteranordnungen elektrisch isoliert ist. Diese dritte, 
auch als Flipleiter bezeiehnete Leiteranordnung 21 umfasst ebenfalls zu jedem der vier 
Halbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 je einen auf diesem und ihm gegeniiber sowie gegeniiber 
den Leiterstreifen 15, 16, 17, 18 des Kompensationsleiters 14 elektrisch isoliert 
aufgebrachten Leiterstreifen 22, 23, 24 und 25. Allerdings sind die Leiterstreifen 22, 23, 24 
und 25 des Fhpleiters 21 rechtwinklig zu den Leiterstreifen 15, 16, 17, 18 des 
Kompensationsleiters 14 angeordnet, da durch sie bei Beaufechlagen mit einem Strom, 
dem sogenannten Flipstrom, eine zweite zusatdiche Magnetfeldkomponente in der zur 
Messrichtung y der Sensoranordnung rechtwinkligen insensiriven Richtung x erzeugt 
werden soil. Diese dient zum gesteuerten Umklappen der Kennlinie der Sensoranordnung, 
Wenn ^ Halbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 als AMR-Elemente ausgebUdet sind, bzw. zum 
Einstellen der internen Biasrichtung, wenn die Halbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 als GMR- 
15 Elemente ausgebildet sind. Auch alle Leiterstreifen 22, 23, 24 und 25 des Flipleiters 21 

sind miteinander in Reihenschaltung verbunden. An seinen Enden ist der Flipleiter 21 mit 
Anschlttssen 26 und 27 verbunden. Dabei ist die Reihenschaltung der Leiterstreifen 22, 23, 
24 und 25 so ausgefiihrt, dass alle von ihnen henrorgerufenen Magnetfeldkomponenten zu 
der x-Achse gjeichartig ausgerichtet sind. 



10 



20 



Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Schnitts durch den Stutzmagneten 1 und 
das Halbleitersubstrat 4 der Sensoranordnung nach Fig. 1 in einer Ebene, die entlang der y- 
Achse senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 verlauft, mit der Ausbildung eines 
Magnetfeldes in einem ersten Betriebszustand, in dem die relative magnetische 

25— Permcsabmtat-mrdemes-Me^ Sensoranordnung unddarin insbesondere das 

Halbleitersubstrat 4 und die Oberflache 2 des Stutzmagneten 1 im Bereich der 
Ausnehmung 3 umgibt, den Wert 1 annimmt. Dies entspricht dem Betriebszustand in 
einem sauerstofffreien Medium. Die Feldlinien des vom Stutzmagneten 1 in diesem 
Betriebszustand aufgespannten Magnetfeldes H verlaufen dann im Bereich des 

30 Halbleitersubstrats 4 und damit der darauf befindUchen ersten Leiteranordnung mit den 
Halbleiterelementen 6, 7, 8, 9 wenigstens nahezu ausschliefilich rechtwinklig zu einer 
durch die x- und die y-Achse aufgespannten Ebene in einer als z-Achse bezeichneten 
Richtung. Damit ist das Magnetfeld H am Ort der ersten Leiteranordnung mit den 
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Halbldterelementen 6, 7, 8, 9 wenigstens nahezu mvergenzfrei, und die magnetische 
Feldstarke Hy des Messfeldes ist wenigstens nahezu Null. 

In Fig. 4 ist mit beispielhaften Zahlenwerten der Verlauf der magnetischen Feldstarke Hy 
5 des Messfeldes iiber der y-Koordinate aufgetragen. 

In dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Sensoranordnung wird bevorzugt ein 
Stiitzmagnet 1 verwendet, wie er in Fig. 12 separat dargestellt ist. Der Stutzmagnet 1 
gemafi Fig. 12 ist quaderformig gestaltet. An seiner quadratisch ausgebUdeten Oberflache 2 
10 ist eine Ausnehmung 3 von ebenfalls quadratischem Grundriss vorgesehen. In dieser 
Ausnehmung 3 ist ein Halbleitersubstrat 4 angeordnet, dessen dem Stutzmagneten 1 
abgewandte Oberflache 5 hier in der Ebene der Oberflache 2 des Stutzmagneten 1 liegt. In 
dieser Ebene ist ferner das kartesische Koordinatensystem aus x-Achse und y-Achse 
ausgerichtet, wobei die Achsen rechtwinklig zu den Begrenzungskanten der Oberflache 2 
15 des Stutzmagneten 1 verlaufen, die sie schneiden. Die rechtwinklig zu der durch die x- und 
die y-Achse aufgespannten Ebene verlaufende Koordinatenrichtung wird durch eine z- 
Achse gebUdet, die im gezeigten Beispiel die Oberflache 2, die Ausnehmung 3 und das 
Halbleitersubstrat 4 mittig durchdringt, so dass die Berandungen der Ausnehmung 3 in 
beiden Koordinatenrichtungen x und y nach alien Seiten gleich breit ausgeformt sind. Der 
20 Stutzmagnet 1 ist ferner derart magnetisiert, dass for den Fall, dass die relative magnetische 
PermeabUfcatskonstante mrel den Wert 1 annimmt, zumindest in der vom 
Halbleitersubstrat 4 eingenommenen unmittelbaren Umgebung der z-Achse ein sowohl in 
Richtung der x-Achse als auch in Richtung der y-Achse wenigstens weitgehend 
divergenzfreies Magnetfeld aufgespannt wird. Als Bemessungsbeispiel kann ein derartiger 
25 Stutzmagnet 1 die Aufienabmessungen 8nim*8mm*4,5mm aufWeisen. 

In Fig. 13 ist mit dem Bezugszeichen 100 eine Variation des Stutzmagneten 1 nach Fig. 12 
separat dargestellt, die eine kreiszylindrische Gestalt aufweist. An seiner kreisfOrmig 
ausgebUdeten Oberflache 200 ist eine Ausnehmung 300 von ebenfalls kreisformigem 
30 Grundriss vorgesehen. In dieser Ausnehmung 300 ist das Halbleitersubstrat 4 angeordnet, 
dessen dem Stutzmagneten 100 abgewandte Oberflache 5 hier in der Ebene der Oberflache 
200 des Stutzmagneten 100 liegt. In dieser Ebene ist ferner das kartesische 
Koordinatensystem aus x-Achse und y-Achse ausgerichtet, wobei die Achsen rechtwinklig 
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20 



zu den Begrenzungskanten des Halbleitersubstrats 4 verlaufen, die sie schneiden. Die 
rechtwinklig zu der durch die x- und die y-Achse aufgespannten Ebene verlaufende 
Koordinatenrichtung wird auch bier durch eine z-Achse gebildet, die im gezeigten Beispiel 
die Oberflache 200, die Ausnehmung 300 und das Halbleitersubstrat 4 mittig durchdringt, 
5 so dass die z-Achse mit der Rotationsachse der kreiszylindrischen Gestalt des 

Stiitzmagneten 100 zusammenfallt. Die Berandung der Ausnehmung 300 1st in alien 
Richtungen der durch die x- und die y-Achse aufgespannten Ebene gleich breit ausgeformt. 
Der Stiitzmagnet 100 ist ferner derart magnetisiert, dass fur den Fall, dass die relative 
magnetische Permeabilitatskonstante mrel den Wert 1 annimmt, zumindest in der vom 
10 Halbleitersubstrat 4 eingenommenen unmittelbaren Umgebung der z-Achse ein in alien 
Richtungen der durch die x- und die y-Achse aufgespannten Ebene wenigstens weitgehend 
divergenzfreies Magnetfeld aufgespannt wird. 

Wird die Sensoranordnung nach Fig. 1 ausgehend von dem in Fig. 3 und 4 dargestellten 
15 Betriebszustand einem Medium mit hoherem Wert der relativen magnetischen Permeabili- 
tatskonstante mrel ausgesetzt, beispielsweise einem sauetstofEhaltigen, gasfdrmigen Medium, 
verformt sich der in Fig. 3 angedeutete Verlauf des magnetischen Feldes H in der Weise, 
dass dieses im Bereich des Halbleitersubstrats 4 in Richtung der x-Achse und der y-Achse 
mehr und mehr divergent wird. Damit weist das Magnetfeld H, das die aufdem 
Halbleitersubstrat 4 angeordnete erste Leiteranordnung 6 durchdringt, eine mit wachsen- 
dem Wert der relativen magnetischen PermeabUitatskonstante mrel zunehmende Kompo- 
nente dieses Magnetfeldes H in der sensitiven Richtung der Sensoranordnung aufi die ma- 
gnetische Feldstarke Hy des Messfeldes nimmt zu. Dadurch wird in der Sensoranordnung 
ein Messsignal Vo hervorgerufen, dessen Wert der magnetischen Feldstarke Hy des 
.25 — Messfeldes-dkekt-propomonalistr^ 



proportional dem Sauerstofigehalt des die Sensoranordnung umgebenden Mediums. 



Fig. 5 zeigt fur einen Betriebszustand, in dem der SauerstofFgehalt des die Sensoranord- 
nung umgebenden Mediums 100% betragt, eine schematische Darstellung eines Schnitts 
30 durch den Stiitzmagneten 1 und das Halbleitersubstrat 4 der Sensoranordnung nach Fig. 1 
in einer Ebene, die endang der y-Achse senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 verlauft, mit 
der Ausbildung des Magnetfeldes H in diesem Betriebszustand, in dem die relative magne- 
tische Permeabilitat mrel des Mediums, das die Sensoranordnung und darin insbesondere 



-15- 



PHDE030409 EPP 



das Halbleitersubstrat 4 und die Oberflache 2 des Stiitzmagneten 1 im Bereich der Aus- 
nehmung 3 umgibt, den Wert 1,15 annimmt. Dies entspricht dem Betriebszustand in 
einem Medium aus reinem Sauerstoff. Zum Vergleich sind in Fig. 5 einige der Feldlinien- 
verlaufe aus dem Betriebszustand nach Fig. 3 gestxichelt angedeutet. 

Fig. 6 zeigt ein der Fig. 4 vergleichbares Diagramm der magnetischen Feldstarke Hy des 
Messfeldes in Abhangigkeit von der y-Koordinate fiir den in Fig. 5 gezeigten Betriebszu- 
stand mit beispielhaften Zahlenwerten und deutlich erkennbarcm Anstieg der magneti- 
schen Feldstarke Hy des Messfeldes in Abhangigkeit von der y-Koordinate. 



10 



Fig. 7 zeigt ein Diagramm mit einer schematischen Darstellung einer Kennlutie der 
magnetoresistiven Sensoranordnung nach Fig. 1, 2, 3 oder 5. Darin ist der Wert des 
Messsignals Vo fiber dem Wert der magnetischen Feldstarke Hy des Messfeldes 
aufgetragen. Das Messsignal Vo beschreibt in Abhangigkeit von der magnetischen 

15 Feldstarke Hy des Messfeldes eine im wesentlichen sinusformige Kurve, die eine mit ofiset 
bezeichnete NuUpunktsverschiebung zeigt und deren Orientierung von der Richtung des 
Magnetfeldes in der insensitiven Richtung, d.h. der x-Achse, abhangt. In Fig. 7 sind 
beispielhaft zwei Kennlinienverlaufe fiir zwei Richtungen des Magnetfeldes in Richtung der 
x-Achse dargestellt: der mit Vollinie gezeichnete Kennlinienverlauf stellt sich fiir ein in der 

20 einen Richtung orientiertes Magnetfeld ein, wohingegen bei Umkehr dieser Orientierung 
der gestrichelt gezeichnete Kennlinienverlauf erhalten wird. Dies ist durch die Pfeile an den 
Kennlinien und daran angebrachte Bezeichnung Mx symbolisiert. 

Durch Umkehr der Richtung des auf die Sensoranordnung einwirkenden Magnetfeldes 
25 entlang der x-Koordinate kann der Kennlinienverlauf umgeklappt werden. Dieses 

Umklappen - auch als Flippen der Kennlinie bezeichnet - erfolgt im NuUdurchgang der 
Feldstarke der Komponente des magnetischen Feldes in x-Richtung und wird in der 
beispielhaft dargestellten Sensoranordnung durch einen Strom, den Flipstrom, 
hervorgerufen, der den Flipleiter 21 durchfliefit und damit eine zweite zusatzliche 
30 Magnetfeldkomponente hervorruft. Die zweite zusStzliche Magnetfeldkomponente in 
Richtung der x-Achse wird dem Magnetfeld des Stiitzmagneten 1 iiberlagert und steuert 
damit das Umklappen des Kennlinienverlaufe. 



-16- 



PHDE030409 EPP 



Mit Hilfe dieses Flippens der Kennlinie kann vorteilhaft ein ihr behafteter Ofl&et ermittelt 
werden. Dazu wird der Flipstrom pulsartig in den Flipleiter21 eingespeist, damit jeweilig 
ein Arbeitspunkt der Sensoranordnnng eingestellt und der dafiir erhaltene Kennlinienver- 
lauf ermittelt. Axis dem Schnittpunkt der resultierenden Kennlinienverlaufe bestimmt sich 
5 die mit offset bezeichnete Nullpunktsverschiebung. 

Im Betrieb der Sensoranordnnng wird durch den nun konstant gehaltenen Flipstrom und 
damit die zweite zusatzliche Magnetfeldkomponente in Richtung der x-Achse nach Be- 
stimmen der mit offset bezeichneten Nullpunktsverschiebung ein stabiler Arbeitspunkt 

10 eingestellt. Bei weiterhin fliefiendem Flipstrom und damit stabilem Arbeitspunkt der Sen- 
soranordnung wird dann in den Kompensationsleiter 14 ein Kompensationsstrom einge- 
speist und dessen Wert derart eingestellt, dass der Wert des Messsignals Vo gleich dem zu- 
vor bestimmten Wert der mit offset bezeichneten Nullpunktsverschiebung ist. Der Wert 
des dann fliefienden Kompensationsstromes ist ein Mafi fur die relative magnetische Per- 

15 meabilitat mrel des Mediums, das die Sensoranordnung umgibt, und damit fur dessen 
Sauerstoffgehalt. 

Bei dieser Auslegung des Magnetkreises ergibt sich nur dann eine wirksame Komponente 
Hy der magnetischen Feldstarke in y-Richtung, wenn sich die magnetische Permeabilitat 
20 des Mediums, das die Sensoranordnung umgibt, andert. Diese Komponente Hy der 

magnetischen Feldstarke in y-Richtung hat den gleichen relativen TemperaturkoeflSzienten 
wie die Remanenz des Stutzmagneten 1, cLh. die magnetische Feldstarke bzw. magnetische 
Induktion des vom Stutzmagneten 1 aufgespannten Magnetfeldes H. Der Wert des 
Messsignals Vo, der in der beschriebenen Weise gewonnen wird, ist somit noch von der 

.25 — lemperatur-abhangigimd-mu^ 

nicht dargestellten Temperatursensors temperaturkompensiert werden. Dies erfolgt 

, . vpcoigswdseJn einer.Auswerteschaltung, die mit der ersten Leiteranordnung 6, 7, 8, 9 iiber 
den ersten und den zweiten Verbindungspunkt 12, 13 verbunden ist und der das 
Messsignal Vo der Sensoranordnung zugeleitet wird. Mit dieser Auswerteschaltung ist auch 

3 der Temperatursensor verbunden, in dem ein Temperatmsignal eizeugt wird, welches ein 
Mag fur die aktuelle Temperatur der Sensoranordnung ist. Das Temperatursignal wird 
ebenfalls der Auswerteschaltung zugefuhrt zum Kompensieren der temperaturbedingten 
Anderung des Messsignals Vo der Sensoranordnung. 
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Fig. 8 zeigt ein Beispiel fur ein Diagramm mit einer schematischen Darstellung der 
Temperaturabhangigkeit einer Kennlinie Vo iiber Hy einer magnetoresistiven 
Sensoranordnung. Aufgetragen sind Kerinlinienbeispiele fur die vier Werte -25°C, 25°C, 
75°C und 125°C der mit T bezeichneten Temperatur der Sensoranordnung, d.h. des 

5 Halbleitersubstrats 4 mit den darauf angeordneten Elementen. Der Arbeitsbereich, in dem 
diese Kennlinie in dem beschriebenen Beispiel genutzt wird, ist mit OR bezeichnet und 
betragt hier etwa 4 kA/m. Bei Anwendung der zuvor beschriebenen kompensierenden 
Messung, bei der in den Kompensationsleiter 14 ein Kompensationsstrom eingespeist und 
dessen Wert derart eingesteUt wird, dass der Wert des Messsignals Vo gleich dem zuvor 

1 0 bestimmten Wert der mit offset bezeichneten NuUpunktsverschiebung ist, wird von den in 
Fig. 8 dargestellten Kennlinien lediglich ein sehr kleiner Bereich urn deren Nullpunkt 
genutzt. Damit kann dann der Temperaturkoeffizient der Empfindlichkeit des Sensors 
vemachlassigt werden. 

15 Die vorstehend beschriebene Sensoranordnung bildet einen integrierten paramagnetischen 
Sauerstoffsensor. Dabei werden dutch eine gradiometrische Auslegung der in der ersten 
Leiteranordnung zusammengefassten magnetfeldempfindUchen Halbleiterelemente, d-h. 
dutch eine Anordnung dieser Halbleiterelemente in der Konfiguration eines Gradienten- 
sensors, homogene magnetische Storfelder unterdriickt. Durch die Anwendung des Flip- 

20 pens der Kennlinie wird eine Kompensation der NuUpunktsverschiebung einschliefilich 
deren Temperatureinfluss ermdglicht. Auch der Einfluss der Temperatur auf die 
Messempfindlichkeit der ersten Leiteranordnung wird durch Ausnutzung des 
Kompensationsprinzips mit Hilfe der Aufpragung eines Kompensationsstromes bei der 
Messung vernachlassigbar klein gehalten. 

25 

Der Einfluss der Temperatur auf die Remanenz des Stihzmagneten kann zum emen m der 
beschriebenen Art durch eine zusatzliche Temperaturmessung und eine Kompensation des 
Temperaturkoeffizienten der Remanenz mittels einer Auswerteschaltung unterdriickt wer- 
den. Dazu miissen der Auswerteschaltung Daten fiber den Temperaturkoeffizienten der 
30 Remanenz zugeleitet bzw. in ihr abgespeichert werden. Zum anderen kann eine Kompen- 
sation des Temperaturkoeffizienten der Remanenz durch zusatzlich im Bereich des Stiitz- 
magneten angeordnete, eingangs als vierte Leiteranordnung bezeichnete, felderzeugende 
Spulen vorgenommen werden, die ebenfalls in Abhangigkeit von einer an der Sensoranord- 
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nung gemessenen Temperatur und dem Temperaturkoeffizienten der Remanenz angesteu- 
ert werden und die temperaturbedingten Schwankungen der Remanenz kompensieren. 

Eine gleichzeitige Schwankung sowohl des Sauerstoflgehalts des Mediums als auch der 
5 Temperatur kann im Betrieb der Sensoranordnung nur mit Hilfe der beschriebenen, 
zusatzlichen Temperaturmessung voneinander unterschieden werden. Soil zur 
Verringemng des apparativen Aufwandes auf eine Temperaturmessung verzichtet werden, 
mttssen diese gleichzeitigen Schwankungen applikatiV ausgesehlossen werden. 

10 Fig. 9 zeigt in einer Draufeicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer magnetfeldempfind- 
lichen Sensoranordnung nach der Erfindung in schematischer Darstdlung. Fiir die hier ge- 
zeigte Sensoranordnung wird ein quaderformiger Stiuzmagnet 301 eingesetzt, der an seiner 
Oberflache 201 mit einer in der x-Achse zentrisch ausgerichteten Ausnehmung 301 ausge- 
staltet ist, in deren Mitte ein plattchenfdrmiges Halbleitersubstrat 401 planparallel zur 
1 5 Oberflache 201 angeordnet ist. Das Halbleitersubstrat 401 tragi an seiner dem Stutzma- 
gneten 101 abgewandten Oberflache 501 eine erste Leiteranordnung, die durch die sche- 
matische Darstdlung von vier magnetfddempfindlichen Halbleiterelementen 6, 7, 8 und 9 
angedeutet und derjenigen aus den Fig. 1 und 2 identisch ist. Ein in der Oberflache 501 
des Halblekersubstrats 401 liegendes kartesisches Koordinatensystem weist mit seiner y- 
20 Achse in die Messrkhtung der Sensoranordnung und mit seiner x-Achse rechtwinklig dazu. 
Die x-Achse bezeichnet somit die auch insensitiv genannte Koordinatenrichtung der Sen- 
soranordnung, die senkrecht zur sogenannten „hard-axis" der magnetoresistiven Wider- 
standselemente verlauft. Die y-Achse bezeichnet somit die auch sensitiv genannte Koordi- 
natenrichtung der Sensoranordnung, die senkrecht zur sogenannten ^easy-axis" der magne- 
-2$ — toresistiven-WideretandselementeverlauftrDie magnetoresiiti^n"Widerstandselemente er- 
strecken sich flachig auf der Oberflache 501 des Halbleitersubstrats 401, Ah. in der x-y- 
Ebene des genannten kartesischen Koordinatensystems. 

Im Gegensatz zu der Anordnung nach Fig. 1 sind in Fig. 9 zwei Abwandlungen dargestellt. 
30 Zum einen erstreckt sich die Ausnehmung 301 auf der Oberseite 201 des Stutzmagneten 
101 in y-Richtung, <Lh. in der sensitiven Richtung der Sensoranordnung, uber die gesamte 
Ausdehnung des Stutzmagneten 101. Damit wird am Ort des Halbleitersubstrats 401 ein 
nur in x-Richtung wenigstens nahezu divergenzfreies Magnetfeld erhalten, wohingegen das 
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Magnetfeld in der sensitiven y-Richtung am Ort des Halbleitersubstrats 401 divergent ist. 
Zum anderen ist eine Halfte der Sensoranordnung, Ah. des Sttttzmagneten 101 und des 
Halbleitersubstrats 401, mit einer Abdeckung 502 versehen, deren Kante entlang der x- 
Achse mitrig uber den Stutzmagneten 101 und das Halbleitersubstrat 401 verlauft. Die 
5 Abdeckung 502 ist aus einem Werkstoffgefertigt, der einen Einfluss der magnetischen 
PermeabilitSt des zu messenden Mediums auf die aus dem dritten und dem vierten 
Halbleiterelement 8, 9 gebUdete zweite Halbbriicke der ersten Leiteranordnung 6, 7, 8, 9 
unterdriickt, und kapselt diese bevorzugt vollstandig ein. Das die Sensoranordnung im 
ubrigen umgebende, zu messende Medium umgibt die erste Leiteranordnung 6, 7, 8, 9 nur 
10 im Bereich ihrer aus dem ersten und dem zweiten Halbleiterelement 6, 7 gebUdeten ersten 
Halbbriicke. Der Werks toff der Abdeckung 502 kann magnetisch leitend oder magnetisch 
nichdeitend sein; seine magnetische PermeabiUtat ist vorzugsweise konstant. Insbesondere 
kann diese magnetische Permeabilitat in Abstirnmung mit der Gestaltung des 
Stutzmagneten 101 derart gewahlt sein, dass in der Umgebung der zweiten Halbbriicke 8, 
15 9 ein wenigstens weitgehend divergenzfreies Magnetfeld entsteht. 

Fig. 10 zeigt eine detailliertere, schematische DarsteUung des Halbleitersubstrats 401 des 
zweiten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemafien magnetfeldempfindlichen 
Sensoranordnung nach Fig. 9. Die die Halbleiterelemente 6, 7, 8 und 9 umfassende erste 
20 Leiteranordnung entspricht derjenigen der Anordnung nach Fig. 2, wobei aber die 
Messsignale am ersten und am zweiten Verbindungspunkt 12, 13 der einzelnen 
Halbbriicken 6, 7 und 8, 9 jetzt getrennt ausgewertet werden konnen und daher mit den 
getrennten Bezeichnungen Vo 1 und Vo2 versehen sind. Dies wird durch entsprechende 
Verbindungen mit einer nicht dargestellten Auswerteschaltung erreicht. 

^ Neben der ersten Leiteranordnung beEndet sich auf der Oberflache 501 des Halbleitersub- 
strats 401 eine zweite Leiteranordnung. Diese umfasst zu jedem der vier Halbleiterelemente 
6, 7, 8 und 9 je einen auf diesem und ihm gegenuber elektrisch isoliert aufgebrachten Lei- 
terstreifen 15, 16, 17, 18. Der erste 15 und der zweite 16 dieser Leiterstreifen sind in der 

30 dargestellten Weise miteinander in Reihenschaltung verbunden und bilden einen ersten 
Kompensationsleiter l4l. An seinen Enden ist der erste Kompensationsleiter 141 mit An- 
schlussen 143 und 144 verbunden. Der dritte 17 und der vierte 18 der Leiterstreifen der 
zweiten Leiteranordnung sind ebenfalls miteinander in Reihenschaltung verbunden und 
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bilden einen zweiten Kompensationsleiter 142. An seinen Enden ist der zweite Kompensa- 
tionsleiter 142 mit Anschlussen 145 und 146 verbunden. Werden den Kompensationslei- 
tern 141, 142 Strome, auch als erster bzw. zweiter Kompensationsstrom Icompl bzw. 
Icomp2 bezeichnet, aufgepragt, erzeugt jeder der Leiteistreifen 15, 16, 17, 18 am Ort des 
5 zugehorigen Halbleiterelements 6, 7, 8 bzw. 9 eine Magnetfeldkomponente in 

Messrichtung, d.h. in Richtung der y-Achse, die dem Messfeld uberkgert wird und durch 
die ein aufieres Magnetfeld - insbesondere ein Storfeld, aber je nach Betriebsweise der 
Sensoranordnung ggf. auch das Messfeld - kompensiert werden kann. Dabei konnen den 
Kompensationsleitern 141, 142 unterschiedUche Kompensationsstrome aufgepragt und 
10 damit den Hableiterelementen 6,7 bzw. 8, 9 der verschiedenen Halbbriicken 
unterschiedliche Magnetfeldkomponenten in Messrichtung uberlagert werden. 

Ober der ersten und der zweiten Leiteranordnung 6, 7, 8, 9 und 141, 142 ist bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 10 schkefilich eine dritte Leiteranordnung 21 aufgebracht, die in 
1 5 ihrer Ausfuhrung derjenigen der Fig. 2 entspricht und auch wieder als Fkpleker dient. 

Die magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 9 
und 10 enthalt schliefilich eine funfte Leiteranordnung, die eine elektrische Halbbrttcke 
mit zwei gegenuber Magnetfeldern unempfindlichen Briickenzweigen umfasst. Diese funfte 

20 auch als Referenzhalbbriicke bezeichnete Leiteranordnung ist zum Liefem eines von den 
Magnetfeldern unabhangigen Referenzsignals vorgesehen und in den Zeichnungen nicht 
dargesteUt. Die Referenzhalbbriicke wird mit den einzelnen Halbbriicken der ersten 
Leiteranordnung in einem vorgegebenen Betriebszustand der Sensoranordnung zu einer 
Briickenschaltung verbunden. Wahhveise ist die Referenzhalbbriicke mit der ersten 

25 — Leiteranordnung^oder^orzugsweise mirdefAiiswertescHaltung integriert. 

Fig. 14 zeigtals drittes Beispiel fur die Ausgestaltung eines Stiitzmagneten zum Einsatz in 
einer erfindungsgemafien magnetfeldempfindUchen Sensoranordnung eine separate 
Darstellung des Stutzmagneten 101, wieerin einer Sensoranordnung gemafi den Fig. 9 
30 und 10 eingesetzt wird. Als Bemessungsbeispiel kann ein derartiger Sttttzmagnet 101 die 
Aufienabmessungen 8mm*6mm*4,5mm aufweisen. 



Mit der Sensoranordnung gemafi den Fig. 9 und 10 kann eine Messung z.B. der Sauer- 
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stof&onzentration in dem die erste Halbbriicke 6, 7 umgebenden Medium nach dem 
folgenden Schema vorgenommen werden. 

In einem ersten Arbeitsschritt wird durch elektrisches Verbinden aus der ersten Halbbriicke 
6, 7 und der Referenzhalbbriicke eine Vollbriicke gebUdet. Die Kompensationsleiter 141, 
142 fiihren in diesem Arbeitsschritt keine Kompensationsstrome. Durch Anlegen eines 
FUpstromes an den Flipleiter 21 wird nun die Kennlinie der magnetfeldempfindUchen 
ersten Halbbriicke 6, 7 umgeklappt (Ah. *geflippt«) und in den beiden damit eingesteUten 
Arbeitspunkten der ersten Halbbriicke 6, 7 eine Briickenausgangsspannung gemessen, die 
sich aus dem Messsignal Vol der ersten Halbbriicke 6, 7 und des von den Magnetfeldern 
unabhangigen Referenzsignals zusammensetzt. Die Nullpunktsverschiebung des 
Keiuolinienverlaufs fiir das Messsignal Vol - wiederum als Offset bezeichnet - entspricht 
dann dem Mittelwert der in den beiden Arbeitspunkten gemessenen Bruckenausgangs- 
spannungen. Dieser Messung liegen Verhaltnisse zugrunde, die der Fig. 7 vergleichbar sind. 

In einem zweiten Arbeitsschritt wird durch elektrisches Verbinden aus der mit der Ab- 
deckung 502 auf dem Halbleitersubstrat 401 und dem Stutzmagneten 101 versehenen 
zweiten Halbbriicke 8, 9 und der Referenzhalbbriicke eine Vollbriicke gebildet. Die Kom- 
pensationsleiter 141, 142 fiihren auch in diesem Arbeitsschritt noch keine Kompensations- 
20 strome. Durch Anlegen eines FUpstromes an den Flipleiter 21 wird nun die Kennlinie der 
magnetfeldempfindUchen zweiten Halbbriicke 8, 9 umgeklappt (d.h. „geflippt") und in 
den beiden damit eingesteUten Arbeitspunkten der zweiten Halbbriicke 8, 9 eine Briicken- 
ausgangsspannung gemessen, die sich aus dem Messsignal Vo2 der zweiten Halbbriicke 8, 
9 und des Referenzsignals zusammensetzt. Die Nullpunktsverschiebung des Kennlinienver- 
25 laufs fiir das Messsignal Vo2 - wiederum als Offset bezeichnet - entspricht dann dem Mit- 
telwert der in den beiden Arbeitspunkten gemessenen Briickenausgangsspannungen. Auch 
dieser Messung Uegen Verhaltnisse zugrunde, die der Fig. 7 vergleichbar sind. 



15 



30 



In einem dritten Arbeitsschritt kann nun mit Beriicksichtigung der im ersten und zweiten 
Arbeitsschritt ermittelten NuUpunktsverschiebungen die im zweiten Arbeitsschritt gebildete 
Vollbriicke mittels eines durch den zweiten Kompensationsleiter 142 gespeisten zweiten 
Kompensationsstromes Icomp2 abgegUchen werden. Damit wird die magneusche 
Feldstarke in sensitiver Richtung der magnetfeldempfindUchen Halbleiterelemente 8, 9 
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direkt gemessen, so dass der Temperaturkoeffizient des Magnetmaterials des Stiitzmagneten 
101 beriicksichtigt, d.h. sein Einfluss auf die Messung unterdriickt wird. 

Im vierten Arbeitsschritt wird der im dritten Arbeitsschritt bestimmte zweite 
5 Kompensationsstrom Icomp2 weiterbin durch den zweiten Kompensationsleiter 142 der 
abgedeckten zweiten Halbbriicke 8, 9 gespeist. Anschliefiend wird ein erster Kompensa- 
tionsstrom Icompl durch den ersten Kompensationsleiter 141 der nicht abgedeckten ersten 
Halbbriicke 6, 7 gespeist und derart eingestellt, dass das gesamte Briickenausgangssignal, 
d.h. die Differenz der Messsignale Vol und Vo2, zu Null wird. Damit wird eine lineare 

10 Abhangigkeit zwischen der magnetischen Feldstarke Hy in sensitiver Richtung der ma- 

gnetfeldempfindlichen Halbleiterelemente 6, 7 und der relativen magnetischen Permeabili- 
tat des diese Halbleiterelemente 6, 7 umgebenden Mediums genutzt, wie sie im Diagramm 
nach Fig. 1 1 dargestellt ist. Dieses Diagramm zeigt die genannte Abhangigkeit in dem 
durch Variation des Sauerstoffgehalts eines Mediums, vorzugsweise eines gasformigen Me- 

15 diums, uberstrichenen Wertebereich der relativen magnetischen Permeabilitat mrel, d.h. die 
Modulation der magnetischen Feldstarke Hy der audi als Streufeld bezeichneten Kom- 
ponente des magnetischen Feldes in der sensitiven Richtung durch die Anderung der rela- 
tiven magnetischen Permeabilitat mrel des umgebenden gasformigen Mediums. Damit 
kann diese lineare Abhangigkeit zur Sauerstoffmessung genutzt werden. 

20 

In einem funften Arbeitsschritt wird die Differenz der beiden, in den voraufgehenden Ar- 
beitsschritten eingestellten Kompensationsstrome Icompl und Icomp2 ermittelt. Sie ist ein 
Mafi fiir den Sauerstoffgehalt des umgebenden Mediums. Dagegen ist der zweite Kom- 
pensationsstrom Icomp2, der durch die unter der Abdeckung 502 gelegenen Leiteretreifen 
25 — l-7-18des^dten-Kompen^^^ 

temperatur- und alterungsabhangige magnetische Feldstarke des Magnetfeldes. 

Werden bei dem vorstehend beschriebenen, zweiten Ausfiihrungsbeispiel die fiinf 
genannten Arbeitsschritte zyklisch wiederholt, lassen sich mit einer derartigen 
30 Sensoranordnung durch eine gradiometrische Auslegung der Halbleiterelemente 6, 7, 8, 9 
wie im ersten beschriebenen Ausftihrungsbeispiel homogene magnetische Storfelder 
unterdriicken. Das Flippen der Kennlinien ermogUcht auch hier eine einfache und 
wirksame Bestimmung sowie einen Ausgleich der Nullpunktsverschiebung einscMiefiUch 
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deren Temperaturabhangigkeit. Dutch Anwendung eines Kompensauonsprinzips mit Hilfe 
der durch die Kompensationsleiter gespeisten Kompensationsstrome lasst sich der Einfluss 
der Temperatur auf die Messempfindlichkeit der Sensoranordnung vernachlassigbar klein 
halten. Zusatzlich wird der Einfluss der Temperatur auf die Remanenz des Stiitzmagneten 
5 kompensiert. Schliefilich ist es durch die Auswertung der KompensationsstrSme in beiden 
Kompensationsleitern moglich, auch zeitgleich erfolgende Anderungen von Temperatur 
und zu messendem Sauerstoffgehalt getrennt auszuwerten, ohne dass eine zusatzliche 
Temperaturmessung notwendig ist. 

10 Die Erfindung schafft eine kostengiinstig, miniaturisierte Ausftihrung eines 

paramagnetischen Sauerstofl&ensors, mit der bei ausreichend hohen Signalhuben und 
vemachlMssigbarer Querempfindlichkeit die in vielen Anwendungsgebieten benotigte 
Messung des Sauerstof%ehalts eines Gasgemisches ermoghcht wird. Der Einsatz von 
magnetoresistiven Elementen, die ak magnetoresistiven Effekt den sogenannten GMR- 

15 Effekt ausnutzen, ist dabei zu bevorzugen, weil dadurch eine besonders hohe 
Messempfindlichkeit der erfindungsgemafien Sensoranordnung erzielt wird. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



1- Stiitzmagnet mit quadratischem Grundriss 
2 Oberflache des Sttttzmagneten 1 
5 3 Ausnehmung in der Oberflache 2 des Stutzmagneten 1 

4 Halbleitersubstrat 

5 dem Stutzmagneten 1 abgewandte Oberflache des Halbleitersubstrats 4 

6 erstes magnetfeldempfindliches Halbleiterelement zur ersten Halbbriicke der ersten 
Leiteranordnung 

10 7 zweites magnetfeldempfindliches Halbleiterelement zur ersten Halbbriicke der 
ersten Leiteranordnung 

8 drittes magnetfeldempfindliches Halbleiterelement zur zweiten Halbbriicke der 
ersten Leiteranordnung 

9 viertes magnetfeldempfindliches Halbleiterelement zur zweiten Halbbriicke der 
15 ersten Leiteranordnung 

1 0 erster Versorgungsspannungsanschluss 

1 1 zweiter Versorgungsspannung$anschluss (z.B. an Massepotential) 

1 2 erster Verbindungspunkt 

13 zweiter Verbindungspunkt 

20 14 zweite Leiteranordnung, auch als Kompensationsleiter bezeichnet 

15 erster Leiterstreifen der zweiten Leiteranordnung 14 bzw. 141, 142 (zum ersten 
Halbleiterelement 6) 

16 zweiter Leiterstreifen der zweiten Leiteranordnung 14 bzw. 141, 142 (zum zweiten 
Halbleiterelement 7) 

~ 25 17 ^ itte ^iterstreifen-derzweiten^ 

Halbleiterelement 8) 

18 vierter Leiterstreifen der zweiten Leiteranordnung 14 bzw. 141, 142 (zum vierten 
Halbleiterelement 9) 

19 erster Anschluss der zweiten Leiteranordnung 14 
30 20 zweiter Anschluss der zweiten Leiteranordnung 14 

21 dritte Leiteranordnung, auch als Flipleiter bezeichnet 

22 erster Leiterstreifen der dritten Leiteranordnung 21 (zum ersten Halbleiterelement 
6) 
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23 zweiter Leiterstreifen der dritten Leiteranordnung 21 (zum zweiten 
Halbleiterelement 7) 

24 dritter Leiteretreifen der dritten Leiteranordnung 21 (zum dritten 
Halbleiterelement 8) 

5 25 vierter Leiterstreifen der dritten Leiteranordnung 21 (zum vierten 

Halbleiterelement 9) 

26 erster Anschluss der dritten Leiteranordnung 21 

27 zweiter Anschluss der dritten Leiteranordnung 21 

10 100 Stutzmagnet, Variation gemafi Fig. 13 
101 Stutzmagnet, Variation gemafi Fig. 14 

141 erster Kompensationsleiter gemafi Fig. 10 

142 zweiter Kompensationsleiter gemafi Fig. 10 

15 143 erster Anschluss des ersten Kompensationsleiters 141 

144 zweiter Anschluss des ersten Kompensationsleiters 141 

145 erster Anschluss des zweiten Kompensationsleiters 142 

146 zweiter Anschluss des zweiten Kompensationsleiters 142 

20 200 Oberflache des Stutzmagneten 100 

201 Oberflache des Stutzmagneten 101 

300 Ausnehmung in der Oberflache 200 des Stutzmagneten 100 

301 Ausnehmung in der Oberflache 201 des Stutzmagneten 101 



25 



401 Halbleitersubstrat, Variation gemafi Fig. 10 

501 dem Stutzmagneten 101 abgewandte Oberflache des Halbleitersubstrats 401 

502 Abdeckung aufdem Halbleitersubstrat 401 und dem Stutzmagneten 101 



30 
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H vom Stfitzmagneten 1 aufgespanntes Magnetfeldes 
Hy magnetische Feldstarke des Messfeldes 

Icomp 1 erster Kompensationsstrom im ersten Kompensationsleiter 141 

5 Icomp2 zweiter Kompensationsstrom im zweiten Kompensationsleiter 142 

Mx Symbolisierung der Richtung der Orientierung des Magnetfeldes in x-Richtung am 
Ort der Sensoranordnung in der Darstellung des Kennlinienverlaufs Vo fiber Hy 

10 offset Nullpunktsverschiebung des Kennlinienverlaufs Vo fiber Hy 
OR Arbeitsbereich, in dem die Kennlinie Vo fiber Hy genutzt wird 

T Temperatur der Sensoranordnung, d.h. des Halbleitersubsttats 4 mit den darauf 
angeordneten Elementen 

15 

Vo Messsignal 

Vol Messsignal der ersten Halbbrttcke 6, 7 
Vo2 Messsignal der zweiten Halbbrficke 8, 9 

20 x ^ msi tive Koordmatenrichtu^ 

der Sensoranordnung liegenden kartesischen Koordinatensystems 

y sensitive Koordinatenrichtung eines in der Oberflache 5 des Halbleitersubsttats 4 
der Sensoranordnung liegenden kartesischen Koordinatensystems; Messrichtung 
-5 der Sensoranordnung 



z Koordinatenrichtung rechtwinklig zu einer durch die x- und die y-Achse 
aufgespannten Ebene 



mrel relative magnetische Permeabilitat des Mediums, das die Sensoranordnung umgibt 
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PATFNTANSPRtTCHE 



10 



Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung, umfassend 

eine erste Leiteranordnung mit wenigstens zwei elektrischen Halbbriicken mit je 
wenigstens zwei Briickenzweigen, von denen wenigstens einer ein 
magnetfeldempfindUches Halbleiterelement enthalt, welche Sensoranordnung in 
Abhangigkeit von der magnetischen Feldstarke einer als Messfeld bezeichneten, in 
einer Messrichtung der Sensoranordnung ausgerichteten Komponente eines 
Magnetfeldes am Ort wenigstens einer der Halbbriicken ein Messsignal liefert, sowie 
eine Vorrichtung, welche das Messfeld mit einem Wert ihrer magnetischen 
Feldstarke aufspannt, der von der magnetischen Permeabilitat eines die 
Sensoranordnung wenigstens teilweise umgebenden Mediums abhangt, wodurch das 
Messsignal ein Mafi fur die magnetische Permeabilitat des Mediums darstellt. 



2. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 1, 

dadiirch gekenn zeichnet, 
15 dass das wenigstens eine magnetfeldempfindliche Element als magnetoresistives Element 

ausgebildet ist* 

3. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gek^^^hnet. 
20 dass die das MagnetfddaufspannendeVorricht^gntitememSm 



ist. 



25 
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4. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Ansprach 3, 
dadurch gekennzeichnet t 

dass der Stutzmagnet an einer seiner Oberflachen mit einer Ausnehmung ausgestaltet ist, 
iiber oder in der die erste Leiteranordnung angeordnet ist. 

5. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gelcenn^ eichnet, 

dass der Stutzmagnet derart magnetisiert ist, dass die Feldlinien des von ihm aufgespannten 
Magnetfeldes im wesentlichen senkrecht aus einer Bodenflache der Ausnehmung austreten. 

6. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch 

wenigstens eine zweite Leiteranordnung zum Erzeugen wenigstens einer ersten zusatzlichen 
Magnetfcldkomponente in der Messrichtung der Sensoranordnung. 

7. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 6, 
dadurch g ekennzeichnet. 

dass die wenigstens eine erste zusatzliche Magnetfeldkomponente zum Dberlagern 
und/oder Kompensieren eines der Sensoranordnung aufierlich aufgepragten Magnetfeldes 
in der Messrichtung vorgesehen ist. 

8. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 2, 

gekennzeichnet durch 

wenigstens eine dritte Leiteranordnung zum Erzeugen wenigstens einer zweiten 
zusatsdichen Magnetfeldkomponente in einer zur Messrichtung der Sensoranordnung 
zumindest weitgehend rechtwinkligen Richtung. 
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10 



9. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gplrennzeichnet, 

dass die wenigstens eine zweite zusatzliche Magnetfeldkomponente zum EinsteUen eines 
Aibeitspunktes der Sensoranordnung vorgesehen ist. 

10. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, 
geketinzeichnet durch 

eine Auswerteschaltung, der das Messsignal der Sensoranordnung zugeleitet wird, sowie 
eine mit der Auswerteschaltung gekoppelte Temperaturmessvorrichtung, in der ein 
Temperatursignal erzeugt wird, welches ein Mafi fur die aktueUe Temperatur der 
Sensoranordnung und/oder des sie umgebenden Mediums ist, wobei das Temperatursignal 
ebenfalls der Auswerteschaltung zugefiihrt wird zum Kompensieren einer 
temperaturbedingten Anderung des Messsignals der Sensoranordnung. 



15 



1 1 . Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 10, 
dadurch pekennzeichnet, 

dass das Kompensieren der temperaturbedingten Anderung des Messsignals der 
Sensoranordnung in der Auswerteschaltung audi das Kompensieren einer 
20 Temperaturabhangigkeit der Vorrichtung, welche das Messfeld aufspannt, umfasst. 

12. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kompensieren temperaturbedingter Anderungen des Messsignals der 
25 Sensoranordnung in der Auswerteschaltung durch Umwandeln der Werte des Messsignals 
nach einer vorgegebenen Funktion der Temperatur erfolgt. 



30 
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13. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 1 0, 
gekennzeichnet durch 

wenigstens eine mit der Auswerteschaltung gekoppelte and von dieser gemafi einer 
vorgegebenen Funktion der Temperatur gespeiste vierte Leiteranordnung zum Aufpragen 
wenigstens einer dritten zusatzlichen Magnetfeldkomponente zum Kompensieren 
temperaturbedingter Anderungen des Messsignals der Sensoranordnung. 

14. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 10, 
gekennzeichnet durch 

wenigstens eine funfte Leiteranordnung, die wenigstens eine elektrische Halbbrucke 
wenigstens zwei gegenuber Magnetfeldern unempfindlichen Briickenzweigen umfasst, 
welche funfte Leiteranordung mit der ersten Leiteranordnung oder Teilen derselben 
einem vorgegebenen Betriebszustand der Sensoranordnung zu einer Bruckenschaltung 
verbunden ist. 



mit 



in 



1 5. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 14, 
dadurch gek ennr^irhn^, 

dass die funfte Leiteranordnung mit wenigstens der ersten Leiteranordnung auf einem 
gemeinsamen Bauelement zusammengefasst ist. 

16. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet T 

dass die funfte I^iteranord iiungjnitjwe nigst e n s de r. Auswerteschaltung-auf einem 

gemeinsamen Bauelement zusammengefasst ist. 

25 
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17. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Ansprttche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das die Sensoranordnung umgebende Medium die erste Leiteranordnung nur im 
Bereich eines Teils ihrer Halbbriicken umgibt und dass die Sensoranordnung im ubrigen 
von einem Werkstoffumgeben ist, der einen Einfluss der magnetischen Permeabilitat des 
Mediums auf wenigstens eine der Halbbriicken der ersten Leiteranordnung unterdriickt. 



18. Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 

10 Ansprttche, 

g j>ln»nnraichnet durgh 

eine Ausgestaltung fur ein Medium mit variablem Sauerstoffgehalt. 
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7T TS AMMENFASSUNG 
Magnetfeldempfindliche Sensoranordnung 

Eine mas 



eine erste Leiteranordnung mit wenigstens zwei elektrischen Halbbriicken mit je 
wenigstens zwei Briickenzweigen, von denen wenigstens einer ein magnetfeldempfindliches 
Halbleiterelement enthalt, welche Sensoranordnung in Abhangigkeit von der magnetischen 
Feldstarke einer als Messfeld bezeichneten, in einer Messrichtung der Sensoranordnung 
ausgerichteten Komponente eines Magnetfeldes am Ort wenigstens einer der Halbbriicken 

ein Messsignal liefert, sowie 

eine Vorrichtung, welche das Messfeld mit einem Wert ihrer magnetischen 
Feldstarke aufspannt, der von der magnetischen PermeabUitat eines die Sensoranordnung 
wenigstens teUweise umgebenden Mediums abhangt, wodurch das Messsignal ein Mafi for 
die magnetische PermeabUitat des Mediums darsteUt. 

Damit wird eine einfache Sensoranordnung zur Messung eines ein Magnetfeld 
beeinflussenden Mediums geschaffen. 
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FIG. 10 
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FIG. 12 




FIG. 14 
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